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Vorrichtung zur Bestimmung eines Abstandsprofils 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung eines Abstand- 
sprofils mit einem Lichtsender zur Aussendung pulsformiger Lichtsignale 
in Richtung eines Uberwachungsraums, einem Lichtempfanger zum 
Empfang von aus dem Uberwachungsraum reflektierten/remittierten 
Lichtsignalen und einer Auswerteeinheit zur Ermittlung von Abstands- 
werten in Abhangigkeit von der Lichtlaufzeit zwischen Aussendung und 
Empfang der Lichtsignale. 

Vorrichtungen der genannten Art sind grundsatzlich in zwei unterschied- 
lichen Ausfuhrungsformen bekannt. Bei einer ersten Ausfuhrungsform 
wird von der Vorrichtung ein relativ zur Vorrichtung unbeweglicher Licht- 
strahl in eine konstante Richtung ausgesandt, so daiS der Abstand von 
Objekten zur Vorrichtung ermittelt werden kann, die sich entlang der 
Ausbreitungsrichtung des Lichtstrahls befmden. Bei einer zweiten Aus- 
fuhrungsform wird der Lichtstrahl uber einen bestimmten Winkelbereich, 
beispielsweise 180° oder 360°, abgelenkt, so dafi der Lichtstrahl letztlich 
innerhalb einer sich benachbart zur Vorrichtung erstreckenden Ebene 
verschwenkt wird. Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise im deut- 
schen Patent DE 43 40 756 C2 offenbart. Mit dieser Vorrichtung kann 
dementsprechend der Abstand von Objekten bestimmt werden, die sich an 
einem beliebigen Ort innerhalb der vom Lichtstrahl abgetasteten Ebene 
befmden. Ebenso sind beispielsweise genaue Positionsbestimmungen von 
Objekten oder Konturvermessungen mpglich, wenn zusatzlich zu dem ge- 



nannten Abstandswert auch noch der zugehorige Ablenkwinkel des Licht- 
strahls bestimmt wird, da aus der Abstands- und Winkelinformation auf 
die Position des Reflexions- /Remissionsortes des Lichtstrahls ruckge- 
schlossen werden kann. 

Der Nachteil der beschriebenen Vorrichtungen besteht darin, daft jeweils 
nur ein beschrankter Bereich uberwacht werden kann. Bei der erstge- 
nannten Ausfuhrungsform (unbewegter Lichtstrahl) konnen tatsachlich 
nur Objekte detektiert werden, die sich entlang einer geraden, relativ zur 
Vorrichtung statischen Linie befinden. Bei der zweiten Ausfuhrungsform 
(verschwenkter Lichtstrahl bzw. "Scanner") konnen nur Objekte innerhalb 
der Ebene, in der der Lichtstrahl verschwenkt wird, detektiert werden, je- 
doch keine Objekte, die sich auSerhalb dieser Ebene befinden. Bei Anord- 
nung mehrerer Scanner ubereinander mit mehreren iibereinanderliegen- 
den Schwenkebenen sind wiederum nur unvollstandige, luckenhafte Bil- 
der erfaiSbar, da lediglich einzelne Zeilen eines Bildes, nicht jedoch die 
Lucken zwischen den Zeilen abgetastet werden konnen. 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht folglich darin, Vorrichtungen der ein- 
gangs genannten Art derart zu verbessern, dafi grofiere Uberwachungsbe- 
reiche erfafibar sind, wobei dieses Ziel insbesondere mit vertretbarem 
wirtschaftlichen Aufwand erreichbar sein soli. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, da£> der Lichtsender zur gleichzeitigen 
Aussendung mehrerer Lichtsignale in Richtung mehrerer, im Uberwa- 
chungsraum gelegener, voneinander beabstandeter Reflexions- 
/Remissionspunkte ausgelegt ist, und dafi der Lichtempfanger mehrere 



Photodioden zum Empfang von von den Reflexions-/ Remissionspunkten 
reflektierten/remittierten Lichtsignalen umfaiSt. 

ErfmdungsgemaS wirkt also nicht mehr nur ein Sender mit einem Emp- 
fanger zusammen, sondern es werden mehrere Lichtsignale gleichzeitig in 
unterschiedliche Richtungen ausgesandt, wobei jedem Lichtsignal eine ei- 
gene Photodiode zum Empfang des reflektierten/remittierten Lichtsignals 
zugeordnet ist. Hierdurch lassen sich eine Reihe von Vorteilen realisieren: 

- Durch die gleichzeitige Aussendung mehrerer Lichtstrahlen in unter- 
schiedliche Richtungen lalSt sich ein groSerer Bereich, namlich der von 
der Gesamtheit der gleichzeitig ausgesandten Lichtstrahlen erfafite Be- 
reich, uberwachen, als bei Aussendung eines einzelnen Lichtstrahls, der 
lediglich die Oberwachung einer sich entlang dieses einen Lichtstrahls 
erstreckenden Linie erlaubt. 

- Dadurch, daS die Lichtstrahlen gleichzeitig ausgesandt werden, ergibt 
sich eine Zeitersparnis gegenuber einer nacheinander erfolgenden 
Aussendung von Lichtstrahlen, wie sie bei Vorrichtungen gemafi Stand 
der Technik liblich ist. 

- Da der Zeitpunkt fur die Aussendung aller Lichtstrahlen der gleiche ist 
und jedem Lichtstrahl eine eigene Photodiode zugeordnet wird, lassen 
sich die jedem Lichtstrahl zugeordneten Abstandswerte gleichzeitig er- 
mitteln, da die hierfur erforderlichen jeweiligen Zeitdauern zwischen 
Aussendung und Empfang der Lichtstrahlen fur alle Lichtstrahlen im 
wesentlichen gleichzeitig zur Verfugung stehen. 



Bevorzugt ist es, wenn die mehreren ausgesandten Lichtsignale Bestand- 
teile eines facherformigen Lichtbundels sind. In diesem Fall genugt es, ei- 
ne einzige Lichtquelle vorzusehen, die zeitlich aufeinanderfolgende puls- 
formige Lichtsignale abgibt, welche dann aufgefachert werden, so daft ein 
einzelner Lichtimpuls der Lichtquelle letztlich in mehrere, gleichzeitig aus- 
gesandte Lichtsignale zerlegt wird. Ebenso konnen aber auch mehrere 
Lichtquellen fur die Erzeugung des Lichtbundels eingesetzt werden. 

Das facherformige Lichtbundel kann sich bevorzugt innerhalb einer Ebene 
erstrecken. Alternativ ist es jedoch auch moglich, daiS die einzelnen Licht- 
strahlen des Lichtbundels in unterschiedlichen Ebenen verlaufen. 

Der erfindungsgemafi vorgesehene Lichtsender ist bevorzugt zur Projekti- 
on eines insbesondere geraden Lichtstriches in den Uberwachungsraum 
ausgelegt. Dieser Lichtstrich, der sich bevorzugt senkrecht zur Projekti- 
onsrichtung erstreckt, kann beispielsweise durch das bereits erlauterte 
facherformige Lichtbundel erzeugt werden, welches sich im Falle eines ge- 
raden Lichtstriches innerhalb einer Ebene erstrecken muJS. 

Wenn ein solcher Lichtstrich derart ausgesandt wird, da£> er sich relativ 
zur Vorrichtung nicht bewegt, kann letztlich im wesentlichen die gleiche 
Funktion realisiert werden, wie bei aus dem Stand der Technik bekannten 
Scannern, ohne dafi in der erfindungsgemaSen Vorrichtung bewegliche 
Teile zur veranderlichen Ablenkung eines Lichtstrahls vorgesehen werden 
rmiSten. Die Lange des Lichtstriches bzw. die Anzahl der diesen Licht- 
strich bildenden Lichtstrahlen definieren namlich einen Winkelbereich, 
welcher dem Ablenkwinkelbereich herkommlicher Scanner entsprechen 
kann. Dieser Winkelbereich kann dann erfindungsgemaJS unter Erzielung 



der eingangs genannten Vorteile uberwacht werden, ohne daiS in der Vor- 
richtung eine Lichtablenkeinheit vorgesehen werden mu£te und ohne dafi 
es notig ware, einzelne Lichtstrahlen zeitlich nacheinander auszusenden. 
Vielmehr kann mit der Aussendung eines einzigen facherformigen Licht- 
biindels der gesamte Winkelbereich dieses Lichtbiindels erfaJSt und iiber- 
wacht werden. 

Der Lichtsender wird bevorzugt als Laserdiode ausgebildet. Zur Errei- 
chung bzw. Erhohung der erforderlichen Leistung konnen auch mehrere 
Laserdioden gemeinsam den Lichtsender bilden. 

Der Lichtempfanger ist bevorzugt als Photodiodenzeile ausgebildet, wobei 
sich die Photodioden entlang einer geraden Linie erstrecken. Diese. Linie 
befmdet sich beispielsweise innerhalb der Ebene, innerhalb derer sich das 
facherformige Lichtbundel erstreckt. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn eine lichtsenderseitige Lichtablenkvor- 
richtung vorgesehen wird. Durch eine solche Lichtablenkvorrichtung wird 
es moglich, beispielsweise ein facherformige s Lichtbundel senkrecht zu 
derjenigen Ebene abzulenken, in der sich das facherformige Lichtbundel 
erstreckt. Es wird dementsprechend ein in Ablenkrichtung "wandernder" 
Lichtstrich erzeugt, der es nun im Vergleich zu aus dem Stand der Tech- 
nik bekannten Scannern ermoglicht, nicht nur eine Ebene, sondern einen 
Raum zu uberwachen. In diesem Fall ist es von Vorteil, wenn der Licht- 
empfanger als zweidimensionales Photodiodenarray ausgebildet ist. 

Bei dieser Ausfuhrungsform mit wanderndem Lichtstrich uberstreicht 
dann beispielsweise ein sich vertikal erstreckender, gerader Lichtstrich 



periodisch in horizontaler Richtung eine Flache, so dafi der gesamte, zwi- 
schen dieser Flache und der Vorrichtung liegende Raum uberwacht wer- 
den kann. Der Lichtstrich wird dabei unter sich zunehmend verandernden 
Winkeln ausgesandt, wobei fur jede Winkelstellung die Abstande derjeni- 
gen Punkte zur Vorrichtung berechnet werden, von denen aus der Licht- 
strich zuruck zur Vorrichtung reflektiert/remittiert wird. Bei ausreichend 
schneller Ablenkgeschwindigkeit und ausreichend kurzer Pulsdauer der 
ausgesandten Lichtstriche kann auf diese Weise eine kontinuierliche 
Uberwachung des genannten Raums sichergestellt werden. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Un- 
teransprCichen beschrieben. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines Ausfuhrungsbeispiels un- 
ter Bezugnahme auf die Figuren erlautert; in diesen zeigen: 

Figur 1 eine schematisierte Seitenansicht einer erfindungsgemaften 
Anordnung, 

Figur 2 eine Draufsicht auf die Anordnung gemafi Figur 1, und 

Figur 3 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemafi zum Einsatz ge- 
langenden Lichtempfangers einschlieiSlich Auswerteeinheit. 

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafie Vorrichtung 1 , welche ein facherfor- 
miges, sich innerhalb einer Ebene erstreckendes Bundel 2 von Licht- 
strahlen 3 aussendet.. Die Erzeugung des Lichtbundels 2 kann beispiels- 
weise mittels eines oder mehrerer Laser erfolgen. Bei der Verwendung von 



beispielsweise vier Lasern kann jedem Laser eine Sendelinse vorgeschaltet 
sein, wobei von jeder Linse letztlich acht Lichtstrahlen 3 des Lichtbundels 
2 ausgehen konnen, so dafi insgesamt ein aus 24 Lichtstrahlen 3 beste- 
hendes Lichtbundel 2 ausgesandt wird. Die Anzahl der verwendeten Laser 
ist jedoch in beliebiger Weise an den jeweiligen Anwendungsfall anpafibar; 
ebenfalls die Anzahl der von einem Laser erzeugten Lichtstrahlen 3. 

Das Lichtbundel 2 wird in Richtung einer Flache 4 ausgesandt, die sich 
im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen senkrecht zur Aus- 
breitungsrichtung des Lichtbundels 2 erstreckt. Die Ebene kann sich je- 
doch in anderen Anwendungsfallen auch mit beliebiger Neigung zur Aus- 
breitungsrichtung des Lichtbundels 2erstrecken. Auf der Flache 4 wird 
durch das Lichtbundel 2 ein Lichtstrich 5 erzeugt. Von diesem Lichtstrich 
5 aus wird das von der Vorrichtung 1 ausgesandte Licht zuriick zur Vor- 
richtung 1 reflektiert/remittiert, und das reflektierte/ remittierte Licht wird 
in der Vorrichtung 1 empfangen. Aus der Zeit zwischen Aussendung eines 
Lichtstrahls 3 und Empfangen des diesem Lichtstrahl 3 zugeordneten re- 
flektierten/remittierten Lichts kann in der Vorrichtung 1 der Abstand zwi- 
schen der Vorrichtung 1 und dem dem jeweiligen Lichtstrahl 3 zugeord- 
neten Reflexions- /Remmissionspunkt des auf der Flache 4 abgebildeten 
Lichtstrichs 5 berechnet werden. 

Wenn in den Raum zwischen Vorrichtung 1 und Flache 4 ein Gegenstand 
eingebracht wird, erfolgt die Reflexion/ Remission im Bereich dieses Ge- 
genstands nicht mehr auf der Flache 4 sondern an denjenigen Punkten, 
an denen die Lichtstrahlen 3 auf den Gegenstand auftreffen. Dementspre- 
chend kann mit der Anordnung gemaJS Figur 1 dann der Abstand dieses 
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Gegenstands von der Vorrichtung 1 bzw. seine Kontur aus den ermittelten 
Abstandsignalen berechnet werden. 

Das Lichtbundel 2 wird periodisch um eine Achse A verschwenkt, was 
insbesondere auch aus Figur 2 ersichtlich ist. Dieses Verschwenken be- 
wirkt, daiS mittels der Anordnung gemafe den Figuren 1 und 2 nicht nur 
Gegenstande detektiert werden konnen, die sich im Bereich des in Figur 1 
dargestellten Lichtbundels 2 befinden. Vielmehr konnen all diejenigen Ge- 
genstande erfafet werden, die im gesamten Schwenkbereich des Lichtbun- 
dels 2 angeordnet sind. Der Schwenkbereich kann beispielsweise 180°, 
ohne weiteres aber auch 360° betragen. Bei einer Schwenkbewegung um 
360° kann der gesamte, die Vorrichtung 1 umgebende Raum iiberwacht 
werden. 

Figur 3 zeigt einen in der Vorrichtung 1 angeordneten Lichtempfanger 6, 
welcher aus einer Zeile von mehreren, nebeneinander angeordneten Foto- 
dioden 7 besteht. Jede Fotodiode 7 ist dabei einem reflektierten/remit- 
tierten Lichtstrahl 3 zugeordnet, so daft jede Fotodiode 7 zum Zeitpunkt 
des Empfangs des ihr zugeordneten reflektierten/remittierten Lichtstrahls 
3 ein Signal abgeben kann, welches einer Auswerteeinheit 8 zugefuhrt 
wird. Der Auswerteeinheit 8 wird weiterhin auch noch ein Signal S zuge- 
fuhrt, welches dem Zeitpunkt der gleichzeitigen Aussendung aller Licht- 
strahlen 3 entspricht. Aus diesem Signal S und den von den Fotodioden 7 
zur Verfugung gestellten Signalen kann in der Auswerteeinheit 8 die 
Lichtlaufzeit jedes Lichtstrahls 3 berechnet werden. Aus der Lichtlaufzeit 
kann dann unter Berucksichtigung der Lichtgeschwindigkeit auf den Ab- 
stand des dem jeweiligen Lichtstrahl 3 zugeordneten Reflexions- 
/Remissionspunktes von der Vorrichtung 1 riickgeschlossen werden. 



Im Rahmen der Erfindung mussen nicht notwendigerweise alle Licht- 
strahlen 3 des Lichtbiindels 2 gleichzeitig ausgesandt werden. Vielmehr ist 
es auch moglich, zeitversetzt einzelne Einheiten von jeweils einigen Licht- 
strahlen 3 auszusenden, wobei die einzelnen Lichtstrahlen 3 dieser Ein- 
heiten jeweils gleichzeitig ausgesandt werden. Die Auswerteeinheit 8 mulS 
dann mit Signalen beaufschlagt werden, die den Aussendezeitpunkten der 
einzelnen Einheiten von Lichtbundeln 3 entsprechen, um letztlich die kor- 
rekten Abstande ermitteln zu konnen. 
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Zusammenfassung 

Die Erfmdung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung eines Abstand- 
sprofils mit einem Lichtsender zur Aussendung pulsformiger Lichtsignale 
in Richtung eines Uberwachungsraums, einem Lichtempfanger zum 
Empfang von aus dem Uberwachungsraum reflektierten/remittierten 
Lichtsignalen und einer Auswerteeinheit zur Ermittlung von Abstands- 
werten in Abhangigkeit von der Lichtlaufzeit zwischen Aussendung und 
Empfang der Lichtsignale, wobei der Lichtsender zur gleichzeitigen 
Aussendung mehrerer Lichtsignale in Richtung mehrerer, im Uberwa- 
chungsraum gelegener, voneinander beabstandeter Reflexions- 
/Remissionspunkte ausgelegt ist, und wobei der Lichtempfanger mehrere 
Photodioden zum Empfang von von den Reflexions- /Remissionspunkten 
reflektierten/remittierten Lichtsignalen umfaSt. 
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Anspriiche 

Vorrichtung zur Bestimmung eines Abstandsprofils mit einem Licht- 
sender zur Aussendung pulsformiger Lichtsignale (3) in Richtung 
eines Uberwachungsraums, einem Lichtempfanger zum Empfang 
von aus dem Uberwachungsraum reflektierten/remittierten Lichtsi- 
gnalen und einer Auswerteeinheit (8) zur Ermittlung von Abstands- 
werten in Abhangigkeit von der Lichtlaufzeit zwischen Aussendung 
und Empfang der Lichtsignale (3), 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Lichtsender zur gleichzeitigen Aussendung mehrerer Licht- 
signale (3) in Richtung mehrerer, im Uberwachungsraum gelegener, 
voneinander beabstandeter Reflexions- /Remissionspunkte (5) aus- 
gelegt ist, und dafi der Lichtempfanger mehrere Photodioden (7) zum 
Empfang von von den Reflexions-/ Remissionspunkten reflektier- 
ten/remittierten Lichtsignalen umfafit. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Auswerteeinheit (8) zur Berechnung von Abstandswerten in 
Abhangigkeit von der Lichtlaufzeit zwischen der Aussendung der 
mehreren Lichtsignale (3) und dem Empfang der Lichtsignale durch 
n Photodioden (7) ausgelegt ist, wobei jeder Abstandswert einer 
Photodiode (7) zugeordnet ist. 
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3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& die mehreren ausgesandten Lichtsignale (3) Bestandteil eines 
facherformigen Lichtbundels (2) sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi sich das facherformige Lichtbiindel (2) in einer Ebene erstreckt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS der Lichtsender zur Projektion eines insbesondere geraden 
Lichtstriches (5) in den Uberwachungsraum ausgelegt ist.~ 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& der Lichtsender als Laserdiode ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Lichtempfanger als Photodiodenzeile ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafe eine lichtsenderseitige Lichtablenkvorrichtung vorgesehen ist. 



9. 



Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
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da& die lichtsenderseitige Lichtablenkvorrichtung zur Ablenkung ei- 
nes facherformigen Lichtbundels (2) in einer Richtung senkrecht zur 
Ebene, in der sich das facherformige Lichtbiindel (2) erstreckt, aus- 
gelegt ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Lichtablenkvorrichtung zur periodischen Ablenkung des fa- 
cherformigen Lichtbundels (2) ausgelegt ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Lichtempfanger als zweidimensionales Photodiodenarray 
ausgebildet ist. 



